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 I don’t care what anybody say’s about me as long as its not true
 Hidup itu indah.
 Apapun permasalahannya, seberat apapun permasalahannya "God
has made everything beautiful in its time"
 Semua ada pembelajarannya di setiap permasalahannya...
dan permasalahannya yg besar krn blm menemukan jalan keluarnya
 "How will we know if we just don't try?? we wont ever know.." - Ryan 
Key, Yellowcard
 "Saya hidup untuk sesuatu, dan sesuatu hidup untuk saya jaga."
 Hidup ini adalah film terbaik...karena hadirmu dan teman-temanku 
serta keluargaku.
 "You want a show...i'll give you a show..."
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ABSTRAKSI
Jarot Aryoseto, 2010, PEMBUATAN ALAT PERAGA SISTEM HIDROLIK
Program Studi Diploma III Teknik Mesin Produksi, Fakultas Teknik, Universitas 
Sebelas Maret Surakarta.
Dewasa ini system kerja hidrolik banyak digunakan di berbagai macam 
industry karena keunggulan-keunggulan system hidrolik yang meringakan beban 
kerja dan dapat memperlancar pekerjaan di bidang industry. System hidrolik 
banyak ditemukan di proses produksi dan  perakitan mesin,proses 
pemindahan,proses pengangkatan dan system konveyor,proses press,mesin 
injecting molding,dan lain lain. Sedangkan untuk mobile hidraulik bisanya 
digunakan untuk mesin-mesin konstruksi, mesin pertanian, dan kendaraan muatan 
curah ( dump truck )
Tugas akhir ini dimaksudkan untuk memberikan suatu fasilitas 
penunjang yang dapat dimanfaatkan oleh mahasiswa dalam mempraktekkan dan 
mengamati secara langsung dan mengetahui tentang perawatan komponen sistem  
hidrolik serta pengetahuan langsung sistem hidrolik yang ada pada mata kuliah 
Pneumatik dan Hidrolika dalam wujud alat peraga hidrolik.
Semua alat-alat mekanik mempunyai masa atau umur pakai 
tertentu,maka diperlukan perawatan untuk menjaga kondisi alat atau sistem tetap 
dalam masa performa yang optimal. 
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Dewasa ini sistem hidrolik banyak digunakan dalam berbagai macam 
industri. Penerapan starionary hidraulik biasanya banyak digunakan pada proses 
produksi dan  perakitan mesin,proses pemindahan,proses pengangkatan dan
sistem konveyor,proses press,mesin injecting molding,dan lain lain. Sedangkan 
untuk mobile hidraulic bisanya digunakan untuk mesin-mesin konstruksi, mesin 
pertanian, dan kendaraan muatan curah ( dump truck )
Tugas akhir ini dimaksudkan untuk memberikan suatu fasilitas 
penunjang yang dapat dimanfaatkan oleh mahasiswa dalam mempraktekkan dan 
mengamati secara langsung dan mengetahui tentang perawatan komponen sistem  
hidrolik serta pengetahuan langsung sistem hidrolik yang ada pada mata kuliah 
Pneumatik dan Hidrolika.
Dan hampir semua alat-alat dan sistem permesinan memiliki masa pakai 
optimum. Maka dari itu diperlukan perawatan atau maintenance untuk menjaga 
suatu sistem selalu memiliki kinerja optimum.
Dalam sistem hidrolik, harus dapat diketahui bagaimana mekanisme
kerja suatu rangkaian alat. Pada tugas akhir ini penulis diberikan kepercayaan 
oleh dosen pembimbing untuk membuat alat peraga serta modul perawatan sistem 
hidrolik yang kami beri nama : Pembuatan Alat Peraga Sistem Hidrolik
1.2 Perumusan Masalah
Perumusan masalah dalam proyek akhir ini adalah bagaimana 
merancang, membuat alat peraga sistem Hidrolik dan strategi. Masalah yang akan 
diungkapkan dalam sistem hidrolik meliputi:
1. Cara kerja alat peraga sistem Hidrolik.
2. Pemilihan setiap komponen dalam proses pembuatan alat modul
praktikum perawatan sistem Hidrolik..
3. Analisis perhitungan alat peraga yang dirangkai.
4. Perkiraan perhitungan biaya.
5. Pembuatan alat peraga sistem hidrolik.
6. Pengujian kerja alat peraga yang dibuat.
7. Pembuatan modul praktikum.
1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka batasan-batasan masalah 
pada proyek akhir ini adalah :
1. Perencanaan perancangan  alat peraga sistem hidrolik.
2. Perhitungan pada komponen mesin yang meliputi perhitungan putaran 
motor, tekanan fluida, kekuatan rangka, dan kekuatan sambungan las.
1.4 Tujuan Proyek Akhir
Tujuan dalam penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Membuat piranti peraga sistem hidrolik.
2. Membuat modul praktikum pemeliharaan komponen hidrolik.
1.5 Manfaat Proyek Akhir
Manfaat yang diperoleh dari penyusunan laporan Tugas Akhir ini adalah 
sebagai berikut:
1. Memberikan informasi tentang bagaimana cara kerja suatu sistem 
hidrolik.
2. Menerapkan ilmu perkuliahan pneumatik dan hidrolik yang diperoleh dari 
bangku perkuliahan agar dapat mengembangkannya.
3. Untuk melatih dan menuangkan kreativitas dalam berfikir serta 
memberikan masukan positif kepada pembaca tentang ilmu hidrolik.
1.6 Metode Pemecahan Masalah
Dalam penyusunan laporan Tugas Akhir ini penulis mengunakan 
beberapa metode antara lain :
1. Studi pustaka.
Yaitu data yang diperoleh dengan merujuk pada beberapa literature sesuai 
permasalahan yang dibahas.
2. Pengamatan (investigasi).
Yaitu dengan melakukan beberapa kali survay  dan perancangan untuk 
mendapatkan alat peraga yang diinginkan.
1.7 Kerangka pemikiran
1. Langkah-langkah dalam pembuatan alat praktikum perawatan system 
hidrolik (+ modul praktikum)
Tahap I : Memulai
Tahap II : Membuat proposal
Tahap III : Mencari data-data 
Tahap IV : Membuat rancangan gambar sket
Tahap V : Membuat perhitungan
Tahap VI : Membuat gambar alat
Tahap VII : Membuat alat
Tahap VIII : Menguji alat
Tahap IX : Mebuat laporan dan modul praktikum
Tahap XI : Selesai
2. Metode Pelaksanaan
  
Gambar 1.1 Diagram metode pelaksanaan
Mulai
Menentukan material
Membuat komponenMembeli komponen
Perakitan 
Pengujian alat
Pembuatan laporan
Selesai
Mencari Data
Membuat Proposal
Membuat Desain
Membuat Gambar Alat
3. Waktu dan Pelaksanaan
Proyek akhir ini diperkirakan selesai dalam waktu enam bulan, dilaksanakan 
dibengkel swasta dan bengkel Fakultas Teknik UNS.
Jadwal Pelaksanaan :
Tabel 1.1 Jadwal pelaksanaan
No Jenis Kegiatan Februari Maret April Mei Juni Juli Agust
1 Mulai Pengerjaan
2
Membuat Proposal
3 Mencari Data
4
Membuat  desain
5
Membuat gambar alat
6
Menentukan material
7
Membeli komponen
8
Membuat komponen
9 Perakitan
10
Pengujian alat
11
Pembuatan laporan
BAB II
DASAR TEORI
2.1 Pengertian Sistem Hidrolik
Sistem hidrolik adalah sistem penerusan daya dengan menggunakan oli . 
Minyak mineral adalah jenis fluida yang sering dipakai. Prinsip dasar dari sistem 
hidrolik adalah memanfaatkan sifat bahwa zat cair tidak mempunyai bentuk yang 
tetap, Namun menyesuaikan dengan yang ditempatinya. Zat cair bersifat 
inkompresibel. Karena itu tekanan yang diterima diteruskan ke segala arah secara 
merata.
Gambar 2.1 Diagram Aliran Sistem Hidrolik
Sistem hidrolik biasanya diaplikasikan untuk memperoleh gaya yang 
lebih besar dari gaya awal yang dikeluarkan. Fluida penghantar ini dinaikkan 
tekanannya oleh pompa yang kemudian diteruskan ke silinder kerja melalui pipa-
pipa saluran dan katup-katup. Gerakan translasi batang piston dari silinder kerja 
yang diakibatkan oleh tekanan fluida pada ruang silinder dimanfaatkan untuk 
gerak maju dan mundur maupun naik dan turun sesuai dengan pemasangan 
silinder yaitu arah horizontal maupun vertikal.
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2.2 Keuntungan dan Kekurangan Sistem Hidrolik
2.2.1 Keuntungan Sistem Hidrolik
Sistem hidrolik memiliki beberapa keuntungan, antara lain : 
1. Fleksibilitas. 
Sistem hidrolik berbeda dengan metode pemindahan tenaga mekanis dimana 
daya ditransmisikan dari engine dengan shafts, gears, belts, chains, atau cable 
(elektrik). Pada sistem  hidrolik, daya dapat ditransfer ke segala tempat 
dengan mudah melalui pipa/selang fluida.
2. Melipat gandakan gaya. 
Pada sistem hidrolik gaya yang kecil dapat digunakan untuk menggerakkan 
beban yang besar dengan cara memperbesar ukuran diameter silinder.
3. Sederhana.
Sistem hidrolik memperkecil bagian-bagian yang bergerak dan keausan 
dengan pelumasan sendiri.
4. Hemat.
Karena penyederhanaan dan penghematan tempat yang\ diperlukan sistem 
hidrolik, dapat mengurangi biaya pembuatan sistem.
5. Relatif aman.
Dibanding sistem yang lain, kelebihan beban   (over load) mudah dikontrol 
dengan menggunakan relief valve.
2.2.2 Kekurangan Sistem Hidrolik
Sistem hidrolik memiliki pula beberapa kekurangan:
1. Gerakan relatif lambat. 
2. Peka terhadap kebocoran.
2.3 Dasar-Dasar Sistem Hidrolik
Prinsip dasar dari sistem hidrolik berasal dari Hukum Pascal, pada
dasarnya menyatakan dalam suatu bejana tertutup yang ujungnya terdapat
beberapa lubang yang sama maka akan dipancarkan kesegala arah dengan
tekanan dan jumlah aliran yang sama. Dimana tekanan dalam fluida statis harus
mempunyai sifat-sifat sebagai berikut:
a. Tidak punya bentuk yang tetap, selalu berubah sesuai dengan tempatnya.
b. Tidak dapat dimampatkan.
c. Meneruskan tekanan ke semua arah dengan sama rata.
Gambar 2.2 memperlihatkan dua buah silinder berisi cairan yang
dihubungkan dan mempunyai diameter yang berbeda. Apabila beban F diletakkan 
di silinder kecil, tekanan P yang dihasilkan akan diteruskan ke silinder besar ( P = 
F/A, beban dibagi luas penampang silinder ) menurut hukum ini, pertambahan
tekanan dengan luas rasio penampang silinder kecil dan silinder besar, atau F = 
P.A
Gambar 2.2 Fluida dalam pipa menurut Hukum Pascal
Gambar diatas sesuai dengan hukum pascal, dapat diperoleh persamaan
sebagai berikut :
ಷభಲభ= ಷమಲమ............................................................................... (2.1)
ಷభಷమ= ಲభಲమ................................................................................ (2.2)
Sehingga diperoleh :  
ಷభಲభ= ಷమಲమ.............................................. (2.3)
Dimana :
ܨଵ= Gaya masuk
ܨଶ= Gaya keluar
ܣଵ= Diameter piston kecil
ܣଶ= Diameter piston besar
Persamaan diatas dapat diketahui besarnya ܨଶ dipengaruhi oleh besar
kecilnya luas penampang dari piston ܣଶ dan ܣଵ.
Dalam sistem hidrolik, hal ini dimanfaatkan untuk merubah gaya tekan fluida yang 
dihasilkan oleh pompa hidrolik untuk menggeserkan silinder kerja maju dan mundur 
maupun naik/turun sesuai letak dari silinder. Daya yang dihasilkan silinder kerja 
hidrolik, lebih besar dari daya yang dikeluarkan oleh pompa. Besar kecilnya daya 
yang dihasilkan oleh silinder hidrolik dipengaruhi besar kecilnya luas penampang 
silinder kerja hidrolik.
2.4 Komponen-Komponen Penyusun Sistem Hidrolik
2.4.1 Motor
Motor berfungsi sebagai pengubah dari tenaga listrik menjadi tenaga
mekanis. Dalam sistem hidrolik motor berfungsi sebagai penggerak utama dari
semua komponen hidrolik dalam rangkaian ini. Kerja dari motor itu dengan cara
memutar poros pompa yang dihubungkan dengan poros input motor. Motor yang 
digunakan adalah motor AC 2 HP 3 fasa.
2.4.2 Pompa Hidrolik
Pompa hidrolik ini digerakkan secara mekanis oleh motor listrik. Pompa 
hidrolik berfungsi untuk mengubah energi mekanik menjadi energi hidrolik 
dengan cara menekan fluida hidrolik ke dalam sistem.
Dalam sistem hidrolik, pompa merupakan suatu alat untuk menimbulkan 
atau membangkitkan aliran fluida (untuk memindahkan sejumlah volume fluida) 
dan untuk memberikan daya sebagaimana diperlukan.
Apabila pompa digerakkan motor (penggerak utama), pada dasarnya pompa 
melakukan dua fungsi utama :
a. Pompa menciptakan kevakuman sebagian pada saluran masuk pompa.
Vakum ini memungkinkan tekanan atmospher untuk mendorong fluida dari
tangki (reservoir
b. Gerakan mekanik pompa menghisap fluida ke
dan membawanya melalui pompa, kemudian mendorong dan menekannya 
ke dalam sistem hidrolik.
Pompa hidrolik dapat dibedakan atas :
1. Pompa Vane
Ada beberapa tipe pompa 
a) Pompa Single Stage
Ada beberapa jenis pompa 
displacement (perpindahan) dan mereka banyak digunakan diantara tipe
lain sebagai sumber tenaga hidrolik.
Gambar 2.3 Pompa 
b) Pompa ganda (double
Pompa ini terdiri dari dua unit bagian operasi pompa pada as yang
dapat dijalankan dengan sendiri
rendah dan tekanan tinggi.
) ke dalam pompa.
dalam rongga pemompaan, 
vane yang dapat digunakan, antara lain :
single stage menurut tekanan dan
single-stage tekanan rendah
pump)
-sendiri dan dibagi menjadi dua tipe
-tipe
sama, 
tekanan 
2. Pompa roda gigi (gear pump
a) Pompa roda gigi external 
Pompa ini mempunyai konstruksi yang sederhana, dan
juga mudah. Karena kelebihan
terhadap debu, pomp
mesin perkakas.
b) Pompa roda gigi internal 
Pompa ini mem
mengeluarkan suara
injection moulding 
external gear pump, dan ini
dan peralatan lain yang hanya
Gambar 2.4 Double pump
)
(external gear pump)
pengoperasiannya 
-kelebihan itu serta daya tahan yang tinggi 
a ini dipakai dibanyak peralatan kontruksi dan mesin
Gambar 2.5 External gear pump
(internal gear pump)
punyai keunggulan gesekan kecil dan tidak 
yang berisik. Internal gear pump dipakai di
dan mesin perkakas. Ukurannya kecil dibandingkan 
memungkinkan dipakai di kendaraan bermotor 
mempunyai ruangan sempit untuk pemasangan.
-
mesin 
Gambar 2.6 Internal gear pump
2.5 Katup (Valve)
Dalam sistem hidrolik, katup berfungsi sebagai pengatur tekanan dan 
aliran fluida yang sampai ke silinder kerja. Menurut pemakainnya, katup hidrolik 
dibagi menjadi tiga macam, antara lain :
2.5.1 Katup Pengatur Tekanan (Relief Valve)
Katup pengatur tekanan digunakan untuk melindungi pompa-pompa dan 
katup-katup pengontrol dari kelebihan tekanan dan untuk mempertahankan 
tekanan tetap dalam sirkuit hidrolik minyak. Cara kerja katup ini adalah 
berdasarkan kesetimbangan antara gaya pegas dengan gaya tekan fluida. 
Dalam kerjanya katup ini akan membuka apabila tekanan fluida dalam suatu 
ruang lebih besar dari tekanan katupnya, dan katup akan menutup kembali 
setelah tekanan fluida turun sampai lebih kecil dari tekanan pegas katup.
Gambar 2.7 Katup pengatur tekanan.
PEGAS
Area tekanan pegas
1. Katup Pengatur Arah Aliran (Flow Control Valve)
Katup pengontrol arah adalah sebuah saklar yang diracang untuk
menghidupkan, mengontrol arah, mempercepat dan memperlambat suatu
gerakan dari silinder kerja hidrolik. Fungsi dari katup ini adalah untuk
mengarahkan dan menyuplai fuida tersebut ke tangki reservoir.
Gambar 2.8 Katup pengatur arah aliran
2. Non return valve
Katup ini berfungsi untuk mengatur pergerakan dari fluida yang dapat dilihat 
dari gambar 2.13
Gambar 2.9 Non return valve
2.5.2 Silinder Kerja Hidrolik
Silinder kerja hidrolik merupakan komponen utama yang berfungsi untuk 
merubah dan meneruskan daya dari tekanan fluida, dimana fluida akan mendesak 
Seal kerucut
Aliran terbuka
Pegas
Pf
piston yang merupakan satu-satunya komponen yang ikut bergerak untuk 
melakukan gerak translasi yang kemudian gerak ini diteruskan ke bagian mesin 
melalui batang piston. Menurut kontruksi, silinder kerja hidrolik dibagi menjadi 
dua macam tipe dalam sistem hidrolik, antara lain :
1. Silinder kerja penggerak tunggal (single Acting)
Silinder kerja jenis ini hanya memiliki satu buah ruang fluida kerja
didalamnya, yaitu ruang silinder di atas atau di bawah piston. Kondisi ini
mengakibatkan silinder kerja hanya bisa melakukan satu buah gerakan, yaitu 
gerakan tekan. Sedangkan untuk kembali ke posisi semula, ujung batang piston 
didesak oleh gravitasi atau tenaga dari luar.
Gambar 2.10 Kontruksi silinder kerja penggerak tunggal
2. Silinder kerja penggerak ganda (double Acting)
Silinder kerja ini merupakan silinder kerja yang memiliki dua buah ruang 
fluida didalam silinder yaitu ruang silinder di atas piston dan di bawah piston, 
hanya saja ruang di atas piston ini lebih kecil bila dibandingkan dengan yang 
di bawah piston karena sebagian ruangnya tersita oleh batang piston. Dengan 
konstruksi tersebut silinder kerja memungkinkan untuk dapat melakukan 
gerakan bolak-balik atau maju-mundur.
Segel batang bantalan segel segel piston bantalan segel
Gambar 2.11 Kontruksi silinder kerja penggerak ganda
2.5.3 Pressure Gauge
Biasanya pengatur tekanan dipasang dan dilengkapi dengan sebuah alat 
yang dapat menunjukkan sebuah tekanan fluida yang keluar. Prinsip kerja alat ini 
ditemukan oleh Bourdon. Oli masuk ke pengatur tekanan lewat lubang saluran P. 
Tekanan didalam pipa yang melengkung Bourdon (menyebabkan pipa 
memanjang. Tekanan lebih besar akan mengakibatkan belokan radius lebih besar 
pula. Gerakan perpanjangan pipa tersebut kemudian diubah ke suatu jarum 
penunjuk lewat tuas penghubung tembereng roda gigi dan roda gigi pinion . 
Tekanan pada saluran masuk dapat dibaca pada garis lengkung skala penunjuk . 
Jadi, prinsip pembacaan pengukuran tekanan manometer ini adalah bekerja 
berdasarkan atas dasar prinsip analog.
Gambar 2.12 Pressure Gauge dengan prinsip kerja Bourdon
2.5.4 Saringan Oli (Oil Filter)
Filter berfungsi menyaring kotoran-kotoran dari minyak hidrolik dan 
diklasifikasikan menjadi filter saluran yang dipakai saluran bertekanan. Filter 
ditempatkan didalam tangki pada saluran masuk yang akan menuju ke pompa. 
Dengan adanya filter, diharapkan efisiensi peralatan hidrolik dapat ditinggikan 
dan umur pemakaian lebih lama.
Gambar 2.13 Filter oli
2.5.5 Fluida Hidrolik
Fluida hidrolik adalah salah satu unsur yang penting dalam peralatan
hidrolik. Fluida hidrolik merupakan suatu bahan yang mengantarkan energi 
dalam peralatan hidrolik dan melumasi setiap peralatan serta sebagai media
penghilang kalor yang timbul akibat tekanan yang ditingkatkan dan meredam 
getaran dan suara.
Fluida hidrolik harus mempunyai sifat-sifat sebagai berikut:
a. Mempunyai viskositas temperatur cukup yang tidak berubah dengan 
perubahan temperatur.
b. Mempertahankan fluida pada temperatur rendah dan tidak berubah buruk 
dengan mudah jika dipakai dibawah temperatur.
c. Mempunyai stabilitas oksidasi yang baik.
d. Mempunyai kemampuan anti karat
e. Tidak merusak (karena reaksi kimia) karat dan cat.
f. Tidak kompresible (mampu merapat)
g. Mempunyai tendensi anti foatming (tidak menjadi busa) yang baik.
h. Mempunyai ketahanan terhadap api.
2.5.6 Selang Saluran Oli
Saluran merupakan salah satu komponen penting dalam sebuah sistem 
hidrolik yang berfungsi untuk meneruskan fluida kerja yang bertekanan dari
pompa pembangkit ke silinder kerja. Mengingat kapasitas yang mampu
dibangkitkan oleh silinder kerja, maka agar maksimal dalam penerusan fluida 
kerja bertekanan, pipa-pipa harus memenuhi persyaratan sebagai berikut :
a. Mampu menahan tekanan yang tinggi dari fluida.
b. Koefisien gesek dari dinding bagian dalam harus sekecil mungkin.
c. Dapat menyalurkan panas dengan baik.
d. Tahan terhadap perubahan suhu dan tekanan.
e. Tahan terhadap perubahan cuaca.
f. Berumur relatif panjang.
g. Tahan terhadap korosi.
2.5.7 Unit Pompa Hidrolik ( Hydraulic Pump)
Unit pompa adalah kombinasi dari tangki minyak, pompa, motor dan 
relief valve. Disamping itu hand kontrol valve dan peralatan perlengkapan dipakai 
sesuai keperluan.
Syarat-syarat pembuatan unit pompa hidrolik (Hydraulic Pump) antara lain sebagai 
berikut:
a. Tangki minyak harus dirancang untuk mencegah masuknya debu dan 
kotoran-kotoran lain dari luar.
b. Tangki minyak harus dapat dilepaskan dari unit utama untuk keperluan 
maintenance dan memastikan akurasinya untuk membebaskan udara.
c. Kapasitas dan ukuran tangki minyak harus cukup besar untuk 
mempertahankan tingkat yang cukup dalam langkah apapun.
d. Plat pemisah (Buffle plate) harus dipasang antara pipa kembali dan pipa 
hisap untuk memisahkan kotoran.
e. Pipa pengembali dan pipa hisap pompa harus dibawah level minyak.
2.6 Istilah dan Lambang Dalam Sistem Hidrolik
Dalam pembuatannya, rangkaian sistem hidrolik diperlukan banyak
komponen penyusunnya dan apabila dilakukan langsung dalam lapangan akan
memakan waktu yang cukup lama. Oleh karena itu, pada sistem hidrolik terdapat
lambang-lambang atau tanda penghubung sistem hidrolik yang dikumpulkan
dalam lembar norma DIN 24300 (1966). Tujuan lambang atau simbol yang
diberikan pada sistem hidrolik adalah:
a. Memberikan suatu sebutan yang seragam bagi semua unsur hidrolik.
b. Menghindari kesalahan dalam membaca skema sistem hidrolik.
c. Memberikan pemahaman dengan cepat laju fungsi dari skema sistem 
hidrolik.
d. Menyesuaikan literatur yang ada dari dalam negeri maupun luar negeri.
No Klasifikasi Simbol Keterangan 
1 2 lubang Memiliki 2 lubang 
penghubung dan dipakai 
untuk membuka dan 
menutup saluran.
2 3 lubang Memiliki 3 lubang 
penghubung dan dipakai 
flow control dan sebuah 
lubang pompa ke dua arah
3 4 lubang Memiliki 4 lubang 
penghubung dan dipakai 
untuk operasi maju mundur 
dan pemberhentian aktuator
4 Banyak 
Lubang
Memiliki 5 lubang 
penghubung atau lebih dan 
dipakai untuk tujuan khusus
5 2 posisi 
kontrol
Memiliki 2 posisi kontrol
6 3 posisi 
kontrol
Memiliki 3 posisi kontrol
7 Banyak 
posisi
Memiliki 4 posisi  kontrol 
atau lebih yang dipakai untuk 
tujuan tertentu
Tabel 2.1 Simbol katup pengarah menurut jumlah lubang dan posisi 
kontrol
2.7 Statika
Statika adalah ilmu yang mempelajari tentang statika dari suatu beban 
terhadap gaya-gaya dan juga beban yang mungkin ada pada bahan tersebut.
Dalam ilmu statika keberadaan gaya-gaya yang mempengaruhi sistem menjadi 
suatu obyek tinjauan utama. Sedangkan dalam perhitungan kekuatan 
rangka,gaya-gaya yang diperhitungkan adalah gaya luar dan gaya dalam. 
2.1. Gambar 2.14 Sketsa prinsip statika kesetimbangan
Jenis beban dapat dibagi menjadi :
1. Beban dinamis adalah beban yang besar dan/atau arahnya berubah 
terhadap waktu.
Beban
Reaksi
Reaksi Reaksi
2. Beban statis adalah beban yang besar dan/atau arahnya tidak berubah 
terhadap waktu.
3. Beban terpusat adalah beban yang bekerja pada suatu titik.
4. Beban terbagi adalah beban yang terbagi merata sama pada setiap satuan 
luas.
5. Beban momen adalah hasil gaya dengan jarak antara gaya dengan titik 
yang ditinjau.
6. Beban torsi adalah beban akibat puntiran.
2.7.1 Gaya Luar
Adalah gaya yang diakibatkan oleh beban yang berasal dari luar sistem 
yang pada umumnya menciptakan kestabilan konstruksi. Gaya luar dapat berupa 
gaya vertikal, horisontal dan momen puntir. Pada persamaan statis tertentu untuk 
menghitung besarnya gaya yang bekerja harus memenuhi syarat dari 
kesetimbangan :
ΣFx = 0   .................................................................. (2.12)
ΣFy = 0    ................................................................. (2.13)
ΣM = 0   .................................................................. (2.14)
2.7.2 Gaya Dalam
Gaya dalam dapat dibedakan menjadi :
1. Gaya normal (normal force) adalah gaya yang bekerja sejajar sumbu 
batang.
2. Gaya lintang/geser (shearing force) adalah gaya yeng bekerja tegak lurus 
sumbu batang.
3. Momen lentur (bending momen).
Persamaan kesetimbangannya adalah (Popov, E.P., 1996): 
 Σ F  = 0 atau Σ Fx = 0
Σ Fy = 0  (tidak ada gaya resultan yang bekerja pada suatu benda)
 Σ M = 0 atau Σ Mx = 0
Σ My = 0 (tidak ada resultan momen yang bekerja pada suatu benda)
4. Reaksi.
Reaksi adalah gaya lawan yang timbul akibat adanya beban. Reaksi sendiri 
terdiri dari :
a. Momen.
Momen (M)  =  F  x  s  ............................................ (2.15)
Dimana :  
M = momen (N.mm).
F  = gaya (N).
s  = jarak (mm).
b. Torsi.
Gambar 2.15 Sketsa Potongan Torsi
c. Gaya.
2.2. Gambar 2.16 Sketsa gaya dalam
Gaya Dalam(Gaya luar)
Beban
(Gaya luar)
Reaksi
(Gaya luar)
Reaksi
(Gaya luar)
Reaksi
2.7.3 Tumpuan
Dalam ilmu statika, tumpuan dibagi atas :
1. Tumpuan roll/penghubung.
Tumpuan ini dapat menahan gaya pada arah tegak lurus penumpu, biasanya 
penumpu ini disimbolkan dengan :
2.3. Gambar 2.17 Sketsa reaksi tumpuan rol
2. Tumpuan sendi.
Tumpuan ini dapat menahan gaya dalam segala arah.
2.4.
2.5. Gambar 2.18 Sketsa reaksi tumpuan sendi
3. Tumpuan jepit.
Tumpuan ini dapat menahan gaya dalam segala arah dan dapat menahan
momen.
2.6. Gambar 2.19 Sketsa reaksi tumpuan jepit
Reaksi
Reaksi
Reaksi
Reaksi
Reaksi
Momen
2.7.4 Diagram Gaya Dalam.
Diagram gaya dalam adalah diagram yang menggambarkan besarnya 
gaya dalam yang terjadi pada suatu konstruksi. Sedang macam-macam diagram 
gaya dalam itu sendiri adalah sebagai berikut :
1. Diagram gaya normal (NFD).
Yaitu diagram yang menggambarkan besarnya gaya normal yang terjadi 
pada suatu konstruksi.
2. Diagram gaya geser (SFD).
Yaitu diagram yang menggambarkan besarnya gaya geser yang terjadi 
pada suatu konstruksi.
3. Diagram moment (BMD).
Yaitu diagram yang menggambarkan besarnya momen lentur yang terjadi 
pada suatu konstruksi.
2.8 Proses Pengelasan
Dalam proses pengelasan rangka, jenis las yang digunakan adalah las 
listrik DC dengan pertimbangan akan mendapatkan sambungan las yang kuat. 
Pada dasarnya instalasi pengelasan busur logam terdiri dari bagian–bagian 
penting sebagai berikut (Kenyon, W., 1985): 
1. Sumber daya, yang bias berupa arus bolak balik (ac) atau arus searah (dc).
2. Kabel timbel las dan pemegang elektroda.
3. Kabel balik las (bukan timbel hubungan ke tanah) dan penjepit.
4. Hubungan ke tanah.
Fungsi lapisan elektroda dapat diringkaskan sebagai berikut :
a. Menyediakan suatu perisai yang melindungi gas sekeliling busur api dan 
logam cair.
b. Membuat busur api stabil dan mudah dikontrol.
c. Mengisi kembali setiap kekurangan yang disebabkan oksidasi elemen–
elemen tertentu dari genangan las selama pengelasan dan menjamin las 
mempunyai sifat–sifat mekanis yang baik.
d. Menyediakan suatu terak pelindung yang juga menurunkan kecepatan 
pendinginan logam las dan dengan demikian menurunkan kerapuhan 
akibat pendinginan.
e. Membantu mengontrol (bersama–sama dengan arus las) ukuran dan 
frekuensi tetesan logam cair.
f. Memungkinkan dipergunakannya posisi yang berbeda.
Dalam las listrik, panas yang akan digunakan untuk mencairkan logam 
diperoleh dari busur listrik yang timbul antara benda kerja yang dilas dan kawat 
logam yang disebut elektroda. Elektroda ini terpasang pada pegangan atau holder 
las dan didekatkan pada benda kerja hingga busur listrik terjadi. Karena busur 
listrik itu, maka timbul panas dengan temperatur maksimal 3450o C yang dapat 
mencairkan logam.
2.8.1 Sambungan Las
Ada beberapa jenis sambungan las, yaitu:
1. Butt join 
Adalah sambungan antara dua benda kerja yang dilas berada pada bidang 
yang sama. 
Gambar 2.20 Butt join
2. Lap join
Adalah sambungan antara dua benda kerja yang dilas berada pada bidang 
yang bertumpuk
Gambar 2.21 Lap Join
3. Edge join
Adalah sambungan antara dua benda kerja yang dilas berada pada bidang 
paparel, tetapi   sambungan las dilakukan pada ujungnya.
Gambar 2.22 Edge Join
4. T- join
Adalah sambungan antara dua benda kerja yang dilas tegak lurus satu sama 
lain.
Gambar 2.23 T-Join
5. Corner join
Adalah sambungan antara dua benda kerja yang dilas tegak lurus satu sama 
lain.
Gambar 2.24 Corner Join
2.8.2 Memilih Besarnya Arus
Besarnya arus listrik untuk pengelasan tergantung pada diameter 
elektroda dan jenis elektroda. Tipe atau jenis elektroda tersebut misalnya: E 6010, 
huruf E tersebut singkatan dari elektroda, 60 menyatakan kekuatan tarik terendah 
setelah dilaskan adalah 60.000 kg/mm2, angka 1 menyatakan posisi pengelasan 
segala posisi dan angka 0 untuk pengelasan datar dan horisontal. Angka keempat 
adalah menyatakan jenis selaput elektroda dan jenis arus.
Apabila arus pengelasan terlalu kecil maka
1. Besar arus listrik harus sesuai dengan elektroda, bila arus listrik terlalu
kecil, maka pengelasan akan sukar dilaksanakan.
2. Busur listrik tidak stabil.
3. Panas yang terjadi tidak cukup untuk melelehkan elektroda dan benda 
kerja.
4. Hasil pengelasan atau rigi-rigi las tidak rata dan penetrasi kurang dalam.
Apabila arus pengelasan terlalu besar maka :
a. Elektroda mencair terlalu cepat.
b. Pengelasan atau rigi las menjadi lebih besar permukaannya dan penetrasi 
terlalu dalam dan pada akhirnya akan merusak benda kerja ( benda kerja 
berlubang ).
2.9 Sambungan keling
a. Tipe sambungan keling
Menurut cara peletakan plat
1. Lap joint
adalah sambungan dimana satu plat menumpang plat yang lain dan 
kemudian di keling
Single riveted double riveted Double riveting zig-
zag
Gambar 2.25 Lap Joint
2. Butt Joint
adalah dimana plat utama( yang akan disambung ) tetap segaris dan 
saling bersentuhan satu sama lain dan p;at penutup ditempatkan pada 
satu sisi/ kedua sisi plat utama
Menurut jumlah baris rivet
o Sambungan rivet tunggal
o Sambungan rivet ganda
b. Ada beberapa istilah dalam sambungan keling ( rivet )
1. Pitch
Jarak dari pusat sumbu satu rivet ke pusat sumbu rivet disebelahnya 
dalam satu baris ( p )
2. Diagonal P
Jarak antara titik pusat satu rivet ke pusat rivet pada baris di 
pada sambungan zig
Gambar 2.26 Butt Joint
itch
-zag (Pd )
sebelahnya 
3. Back Pitch
Jarak saling tegak lurus antara dua garis sumbu rivet di dua baris yang 
bersebelahan ( Pb )
4. Margin 
Jarak antara pusat lubang rivet ke tepi terdekat plat ( m )
c. Kerusakan pada sambungan keeling ( rivet )
1. Plat sobek pada satu tepi
Kerusakan bisa dihindari dengan menjaga ukuran
m = 1,5 d
d = diameter keeling ( rivet )
2. Plat sobek melintasi sebaris keeling ( rivet )
Ketahanan plat terhadap sobekan disebut kekuatan sobek/ ketahanan 
sobek/ nilai sobek dari pahat.
1. Luasan sobekan per panjang pitch :
At = ( p-d ) t
2. Ketahanan sobek atau gaya tarik yang diperlukan untuk menyobek   
plat per panjang pitch
Ft = t .At = t ( p-d ) t
Dimana :
p = picth keling (rivet) mm
d = diameter keling ( rivet ) mm
t= tegangan tarik ijin bahan keling (rivet) N/mm2
3. Geseran plat
Plat yang disambung membebani keeling dengan tegangan tarik, jika 
keeling mampu menahan keeling akan rusak tergeser
1. Luasan geseran :
As = π/4 .d2 (geseran tunggal)
As = 2. π/4. d2 (geseran ganda)
2. Ketahanan geser atau gaya yang diperlukan untuk menggeser keling 
per panjang pitch :
Fs = π/4 .d2. s . n (geseran tunggal)
Fs = 2 . π/4 .d2. s . n (geseran ganda)
Dimana :
d = diameter keling ( rivet ) mm
s= tegangan geser ijin bahan keling N/mm2
n = jumlah keeling per panjang pitch
4. Desakan pada keling
Kadang-kadang keling tidak sampai tergeser saat menerima tegangan 
tarik, tapi hanya mengalami desakan.
1. Luasan daerah tiap rivet yang menerima desakan :
Ac = d . t
2.  Luas total yang menerima desakan :
Ac = n . d . t
3.  Letahanan desak atau gaya tarik yang dibutuhkan agar keling 
terdesak per panjang pitch :
Fc =  n . d . t . t
Dimana :
t = tebal plat ( mm )
d. Kekuatan sambungan keling
adalah gaya maksimum yang bias menerima sambungan tanpa 
menimbulkan kerusakan, diperoleh dari membandingkan nilai Ft, Fs, Fc 
nilai terkecil dari ketiga gaya tersebut adalah kekuatan maksimum 
sambungan keling.
e. Efisiensi sambungan keling
nilai terkecil dari Ft, Fs, Fc
kekuatan sambungan rivet
kekuatan plat tanpa sambungan
  p . t . t
ή =
ή =
BAB III
ANALISA PERHITUNGAN
3.1 Proses Perencanaan
Proses perencanaan proyek akhir dengan judul Pembuatan Alat 
Praktikum Perawatan Hidrolik memuat tentang cara kerja dari mesin hidrolik 
yang pengoperasiannya menggunakan gear pump dan tidak menekankan 
konstruksi model dari mesin tersebut. 
Tahapan-Tahapan Dalam Perencanaan :
3..1.1 Komponen Mesin Hidrolik
1. Motor tiga phase 1 HP, 1410 rpm
2. Pompa roda gigi (gear pump) 
3. Katup (valve)
4. Silinder kerja ganda (double acting) ø 40 x 300 mm
5. Pressure Gauge
6. Filter Oil
7. Pipa dan nepel saluran oli
8. Bak penampung oli (reservoir)
9. Fluida/oli
3..1.2 Komponen-Komponen Utama
1. Double acting silinder
Silinder kerja ini merupakan silinder kerja yang memiliki dua buah ruang  
fluida didalam silinder yaitu ruang silinder di atas piston dan di bawah 
piston, hanya saja ruang di atas piston ini lebih kecil bila dibandingkan 
dengan yang di bawah piston karena sebagian ruangnya tersita oleh 
batang piston. Dengan konstruksi tersebut silinder kerja memungkinkan 
untuk dapat melakukan gerakan bolak-balik atau maju-mundur.
.
Gambar 3.1 Double Acting Cylinder
2. Pompa roda gigi internal
Pompa ini mempunyai keunggulan pulsasi kecil dan tidak mengeluarkan 
suara yang berisik. Internal gear pump dipakai di mesin injection 
moulding dan mesin perkakas. Ukurannya kecil dibandingkan external 
gear pump, dan ini memungkinkan dipakai di kendaraan bermotor dan 
peralatan lain yang hanya mempunyai ruangan sempit untuk pemasangan.
Gambar 3.2 Internal Gear Pump
3. Motor listrik
Untuk menggerakkan aktuator digunakan motor listrik dengan 
daya sebesar 1 hp, putaran 1410 rpm, tiga phase.
Gambar 3.3 Motor Listrik
4. Katup (valve)
a. Katup pengatur tekanan (relief valve)
Katup pengatur tekanan digunakan untuk melindungi pompa-pompa dan 
katup-katup pengontrol dari kelebihan tekanan dan untuk 
mempertahankan tekanan tetap dalam sirkuit hidrolik minyak. Cara kerja 
katup ini adalah berdasarkan kesetimbangan antara gaya pegas dengan 
gaya tekan fluida. Dalam kerjanya katup ini akan membuka apabila 
tekanan fluida dalam suatu ruang lebih besar dari tekanan katupnya, dan 
katup akan menutup kembali setelah tekanan fluida turun sampai lebih 
kecil dari tekanan pegas katup.
Gambar 3.4 Relief Valve
5. Directional Control Valve
Katup yang dirancang untuk menghidupkan, mengontrol arah, 
mempercepat dan memperlambat suatu gerakan dari silinder kerja 
hidrolik. Fungsi dari katup ini adalah untuk mengarahkan dan menyuplai 
fluida tersebut dari pompa ke silinder.
Gambar 3.5 Directional Control Valve
3.2 Perhitungan Rangka
Gambar 3.6 Sketsa Rangka
Berat tangki = 25 Kg x 9,81 = 245.25 N
Berat motor = 17 Kg x 9,81 = 166.77 N
Berat tompa = 8 Kg x 9,81 = 78.48 N
Berat manipol + manual valve = 10 Kg x 9,81 = 98.1 N
Berat silinder = 10 Kg x 9,81 = 9.81 N
Berat relief valve = 5 Kg x 9.81 = 49.05 N
Berat papan = 24 Kg x 9,81 = 235,44 N
3.2.1. Pandangan depan terhadap beban tangki
a. Gaya normal, gaya geser dan momen lentur pada batang D-C
Gambar 3.7 Pandangan Depan
Berat tangki, manipol, manual valve, pompa dan motor = 600 N
Gambar 3.8 Reaksi Gaya Luar Batang D-C
Fx = 0  RDH = 0
Fy = 0  RDV + RCV = 600 N
∑MA = 0  RCV . 100 – 10.60 ( 40 + 60 2ൗ  )= 0
RCV = 420 N
RDV = 600 N – 420 N = 180 N
Reaksi gaya dalam (gaya yang terjadi dalam material kontruksi):
Gambar 3.9 Reaksi Gaya Dalam Batang D-C
Potongan kiri (x-x) batang D-F
Gambar 3.10 Potongan kiri (x-x) batang D-F
Persamaan reaksi gaya dalam :
Nx = 0
Vx = 180 N
Mx = 180 . x
Titik D (x = 0)
ND = 0
VD = 180 N
MD = 0 
Titik F (x = 40 cm)
NF = 0 
VF = 180 N
MF = 180 . 40
= 7200 N.cm
Potongan kiri (y- y) batang F-C
Gambar 3.11 Potongan kiri (y- y) batang F-C
Persamaan reaksi gaya dalam :
Nx = 0
Vx = 180 N - 10 ( x – 40)
Mx = 180 . x - 10(x-40)
Titik F (x = 40)
NF = 0
VF = 180 N
MF = 7200 N.cm
Titik C (x = 100 cm)
Nc = 0 
Vc = - 420 N
Mc = 0
Mmax 180 N - 10 ( x – 40) = 0
180 = 10 (x-40)
180 = 10x – 400
x = 58 cm (dari titik D)
jadi, Mmax (x = 58cm ) = 180 . x - 10(x-40)
= 180 . 58 – 10(58-40) . 
= 180 . 58 – 10(18) . 
= 8820 N/cm
b. Diagram gaya dalam yang ada pada batang D-C
Diagram gaya normal (NFD)
       
Gambar 3.12 Diagram gaya normal batang D-C
Diagram gaya geser (SFD)
Gambar 3.13 Diagram gaya geser batang D-C
Diagram momen lentur (BMD)
                
Gambar 3.14 Diagram momen lentur batang D-C
3.2.2. Pandangan kanan terhadap beban tangki
Gambar 3.15 Pandangan samping kanan
Berat tangki, manipol, manual valve, pompa dan motor = 600 N
Gambar 3.16  Reaksi Gaya Luar Batang  B-C
Fx = 0  RBH = 0
Fy = 0   RBV + RCV = 600 N
∑MA = 0  RCV . 55 – 20 . 30 ( 25 + 30 2ൗ  )= 0
RCV = 436.36 N
RBV = 600 N – 436.36 N = 163.64 N
Reaksi gaya dalam (gaya yang terjadi dalam material kontruksi):
Gambar 3.17 Reaksi Gaya Dalam Batang B-C
 Potongan kiri (x-x) batang B-E
Gambar 3.18 Potongan kiri (x-x) batang B-E
Persamaan reaksi gaya dalam :
Nx = 0
Vx = 163.64 N
Mx = 163.64 . x
Titik B (x = 0)
Nb = 0
Vb = 163.64  N
Mb = 0 
Titik E (x = 25 cm)
Ne = 0 
Ve = 163.64   N
Me = 163.64 . 25
= 4091 N.cm
 Potongan kiri (y-y) batang E-C
Gambar 3.19 Potongan kiri (y-y) batang E-C
Persamaan reaksi gaya dalam :
Nx = 0
Vx = 163.64 N – 20 ( x - 25 )
Mx = 163.64 . x – 20 ( x – 25 ) . ௫ି ଶହଶ
Titik E (x = 25)
NE = 0
VE = 163.64 N
ME = 4091 N.cm
Titik C (x = 55 cm)
NC = 0 
VC = - 436.36 N
MC = 0
Diagram gaya dalam yang ada pada batang B-C
Diagram gaya normal (NFD)
Gambar 3.20 Diagram gaya normal batang B-C
Diagram gaya geser (SFD)
             
Gambar 3.21  Diagram gaya geser batang B-C
Diagram momen lentur (BMD)   
              
Gambar 3.22 Diagram momen lentur batang B-C
3.2.3. Momen inersia rangka (hollow)
    
Gambar 3.23 Penampang Besi Hollow  
Titik berat dan luas penampang
a. Penampang besar
ܣଵ= 3 ܿ݉  ݔ 6 ܿ݉ = 18 ܿ݉²
ଵܻ= 6 ܿ݉2 = 3 ܿ݉
b. Penampang kecil
ܣଶ= 2,6 ܿ݉  ݔ 5,6 ܿ݉
   = 14,56 ܿ݉ ²
 ଶܻ= 5,6 ܿ݉2 +  0.2 = 3 ܿ݉
c. Penampang komplek
ŷ = ஺భ௒భି ஺మ௒మ஺భି ஺మ    
= (ଵ .଼ଷ)ି(ଵସ,ହ଺.ଷ)ଵ଼ିଵସ,ହ଺ = 3 ܿ݉  (݀ܽ݅ݎ  ܾܽݓܽ)
 Momen inersia
a. Penampang besar
ܫ௓௓ଵ= ܱܫ + ܣଶ݀
 = 112 ܾଷ+ ܣଵ݀ ଵଶ
= 112 3.6³ + 18(3 − 3)ଶ= 54 ܿ݉ ⁴
b. Penampang kecil
ܫ௓௓ଶ= ܱܫ + ܣଶ݀
  = 112 ܾଷ+ ܣଵ݀ ଵଶ
  = 112 2,6.5,6³ + 14,56(2,8 − 3)ଶ= 38.63 ܿ݉ ⁴
c.Penampang komplek
ܫ௓௓= ܫ௓௓ଵ− ܫ௓௓ଶ
= (54 − 38,63)ܿ݉ ସ= 15.37 ܿ݉ ⁴ 
Perhitungan kekuatan bahan
Diketahui data: 
Tegangan ijin bahan:    ௧= 370 ܰ/݉ ଶ݉ 
   = 140 ܰ/݉ ²݉ (Lampiran 2)
Gaya geser terbesar:        ௠ܸ ௔௫= 180 ܰ
Momen lentur terbesar:     ܯ௠ ௔௫= 8820 ܰ. ܿ݉
Ditinjau dari tegangan tarik:
 = ܯ . ܻܫ
     = ଼଼ଶ଴ ே.௖௠  ௫ ଷ ௖௠ଵହ.ଷ଻ ௖௠ర = 1721.5 ܰ/ܿ݉ ²
= 17.215 N/݉ ଶ݉
Jadi, karena tegangan akibat beban ( = 17.215 N/݉ ଶ݉) < dari tegangan ijin bahan 
(௧= 370 ܰ/݉ ଶ݉) maka desain AMAN.
3.3 Rancangan poros penggerak
Bahan poros = ST 42,  = 210 Mpa ………………………..(Lampiran 2)
P = 1 Hp / 746 Watt
N = 1410 Rpm
a. Torsi yang ditransmisikan poros
T = 
௉௫଺଴
ଶp.ே = ଻ସ଺ ௐ ௔௧௧.଺଴ଶ.ଷ,ଵସ.ଵସଵ଴= ସସ଻଺଴଼଼ହସ.ହ
= 5.055 N.m = 5055 N.mm
b. Tegangan geser
 = 210 Mpa
Jadi,  T   = 

ଵ଺   ଷ݀
5055 = 

ଵ଺ 210  ଷ݀
ଷ݀        =  505541.23 =  122.59 ݉ ݉
d   = 4.97 mm
Karena diameter poros yang diperoleh dari perhitungan lebih kecil dari poros 
yang dipakai pada alat (16 mm), maka desain tersebut “AMAN”.
3.4 Perhitungan sambungan keling
Tebal plat = 1 mm
Diameter keling = 4 mm
Pitch = 100 mm
Tegangan tarik ijin bahan keling = 110 N/ mm 2
Tegangan geser bahan keling = 70 N/ mm 2 ……... (lampiran 4)
5. Ketahanan sobek atau gaya tarik yang diperlukan untuk menyobek plat 
per panjang pitch :
Ft = t . At
Ft = t . ( p – d ) t
Ft = 110 N/ mm
2 . 96 mm 2
Ft = 10560 N
6. Gaya yang diperlukan untuk menggeser keling per panjang pitch
Fs = π/4 .d2. s . n
Fs = 3,14/4 . (4) mm . 70 Mpa .16
Fs = 14067.2 N
Kekuatan sambungan keling
Diperoleh dari membandingkan nilai Ft, dengan Fs nilai terkecil dari kedua gaya 
tersebut adalah kekuatan maksimum sambungan keling, jadi kekuatan 
sambungan keling adalah = 10560 N.
3.5 Perhitungan Las
Pengelasan yang ada pada kontruksi alat ini adalah las sudut dengan 
menggunakan las listrik. Elektroda yang digunakan E 6013.
E 60 = Kekuatan tarik terendah setelah dilaskan adalah 60.000 psi atau 
420N/mm2.
1 = Posisi pengelasan mendatar, vertical atas kepala dan horizontal
3   = Jenis listrik adalah DC poloaritas bolik (DC+) diameter elektroda 5 
mm, arus 230 – 270 A, tegangan 27-29 V.
Perhitungan kekuatan las pada sambungan rangka dengan tebal plat 2 mm, 
panjang pengelasan 300 mm, sehingga untuk memperhitungkan kekuatan 
las ditentukan dengan :
 Diketahui:
Beban terberat : 600 N
Jenis elektroda : E6013
Tegangan tarik ijin (σ) = 47,1 kg/mm2 ……………………(Lampiran 3)                            
Tegangan geser ijin (τ) = = = 
Gambar 3.24  Gambar Penampang Las
Diketahui :
P = 600 N
l = 30 mm
b = 60 mm
e = 300 mm
s = 3 mm
a. Luas penampang las
A = t (2b + 2l) (Khurmi, 2002 : 327)
A = 0.707 (s) (2.60 mm + 2.30 mm)
A = 0.707  3 mm (180) mm
A = 381.78 mm 2
b. Tegangan geser las
 = 
A
P    
= ଺଴଴ଷ଼ଵ.଻଼
    = 1.57 N/ mm 2
c. Bending moment
M = P . e
    = 600 N .300 mm
= 180000 N. mm
d. Section modulus 
Z = t ( b . l + b23  )
Z = 0.707 ( 3 ) ( 60 .30 + ଺଴మଷ  
Z = 2.121 ( 1800 + 1200 )
Z = 6363 mm 3
e. Tegangan bending 
b = ெ௓
s௕       = ଵ଼଴଴଴଴ ଺ଷ଺ଷ 
b = 28.3 N/ mm 2
f. Tegangan geser maksimum
mak = 1 2ൗ ඥଶ+ 4ଶ
= 1/2 ඥ28.3   ଶ+ 4 (1.57  )ଶ
= 1/2 √28.47
mak = 14.2 N/ mm 2
mak < ijin , jadi desain las pada rangka tersebut “AMAN.“
BAB IV
PROSES PRODUKSI
4.1. Langkah Pengerjaan
4.1.1. Membuat rangka
1. Memotong bahan
Bahan yang digunakan adalah :
Besi hollow  30 x 60 x 2 bahan ST-37
Gambar 4.1 Konstruksi rangka
a. Untuk kaki meja:
Memotong besi hollow  3 x 6 x 0,2 cm sepanjang 70 cm  sebanyak  
4 buah.
b. Untuk penyangga papan kayu:
1) Memotong besi hollow  3 x 6 x 0,2 cm sepanjang 94 cm, 
untuk rangka panjang sebanyak  2 buah.
2) Memotong besi hollow  3 x 6 x 0,2 cm sepanjang 43 cm, 
untuk rangka pendek sebanyak  3 buah.
c. Untuk landasan laci :
1) Memotong besi hollow  3 x 6 x 0,2 cm sepanjang 94 cm  
sebanyak  2 buah.
2) Memotong besi hollow 3 x 6 x 0,2 cm sepanjang 43 cm 
sebanyak 2 buah. 
d. Untuk landasan aktuator :
1) Memotong besi kanal U 5 x 3,5 x 0,3 cm sepanjang 10 cm  
sebanyak  2 buah.
e. Untuk lemari pintu bawah:
1) Memotong besi hollow 3 x 6 x 0,2 cm sepanjang 94 cm 
sebanyak 2 buah. 
2) Memotong besi hollow 3 x 6 x 0,2 cm sepanjang 43 cm 
sebanyak 2 buah. 
2. Proses pengelasan
a. Mengelas kaki meja dengan rangka pendek atas dan bawah 
sebanyak 4 kali.
b. Mengelas kaki meja dengan rangka panjang atas dan bawah 
sebanyak 4 kali.
c. Mengelas penguat atas meja 1 buah sebanyak 2 kali.
d. Mengelas kaki meja dengan rangka laci depan,belakang,dan 
samping kanan dan kiri masing-masing sebanyak 2 kali.
3. Proses pengecatan
Langkah pengerjaan dalam proses pengecatan yaitu :
a. Membersihkan seluruh permukaan benda dengan amplas dan air 
untuk menghilangkan korosi.
b. Pengamplasan dilakukan beberapa kali sampai permukaan 
benda luar dan dalam benar-benar bersih dari korosi.
c. Mendempul beberapa bagian yang cacat dengan dempul plastik 
untuk menambal bagian-bagian yang berlubang.
d. Mengamplas sisa dempulan yang tidak rata. Dengan amplas 
kasar dan halus,finishing menggunakan amplas halus dan air.
e. Memberikan cat dasar ke seluruh bagian yang akan dicat
sebanyak 2 kali lapisan.
f. Mengamplas kembali permukaan yang telah diberi cat dasar 
sampai benar-benar halus dan rata dengan menggunakan amplas 
halus dan air agar lapisan cat dasar tidak terkikis terlalu banyak.
g. Melakukan pengecatan warna 2 kali lapisan agar tebal dan cat 
awet.
4. Proses perakitan
Perakitan merupakan tahap terakhir dalam proses perancangan 
dan pembuatan suatu mesin atau alat, dimana suatu cara atau tindakan 
untuk menempatkan dan memasang bagian-bagian dari suatu mesin 
yang digabung dari satu kesatuan menurut pasangannya, sehingga 
akan menjadimesin yang siap digunakan sesuai dengan fungsi yang 
direncanakan.
Sebelum melakukan perakitan hendaknya memperhatikan 
beberapa hal sebagai berikut :
1. Komponen-komponen yang akan dirakit, telah selesai 
dikerjakan dan telah siap ukuran sesuai perencanaan.
2. Komponen-komponen standart siap pakai ataupun dipasangkan.
3. Mengetahui jumlah yang akan dirakit dan mengetahui cara 
pemasangannya.
4. Mengetahui tempat dan urutan pemasangan dari masing-masing 
komponen yang tersedia.
5. Menyiapkan semua alat-alat bantu untuk proses perakitan.
Komponen- komponen dari mesin ini adalah :
1. Rangka (meja)
2. Tangki 
3. Motor listrik
4. Oil pump
5. Flow Control Valve
6. Non return Valve
7. Relief valve
8. Aktuator
9. Pressure Gauge
10. Mur dan baut
11. Bantalan aktuator (besi profil - U)
12. Level gauge
Langkah-langkah perakitan :
1. Menyiapkan rangka (meja) yang telah diambung dengan proses 
pengelasan sesuai desain.
2. Memasang papan kayu sebagai landasan.
3. Memasang tangki pada dudukan 
4. Memasang filter oli di dalam tangki dan menutup tangki
5. Memasang motor,oil pump,flow control valve,control level, dan 
pressure gauge di atas tangki
6. Memasang kopling pada as motor listrik dan oil pump dan 
memastikan kelurusan nya dengan dial indikator
7. Memasangkan non return valve pada relief valve
8. Memasang dudukan profil U sebagai tempat aktuator dan 
memasang aktuator pada dudukan tersebut.
9. Memasang pengunci ( mur-baut-ring ) pada tangki, relief valve, 
dan aktuator.
10. Memasang selang penghubung antar komponen dan 
memastikan kekencangan antar bagian penghubung agar 
dipastikan benar-benar kencang.
4.2.Waktu Permesinan
4.2.1 Pembuatan Alur Pada Landasan Aktuator
Jumlah alur yang dibuat = 2 buah
Bahan profil-U ST 37
Diameter pisau potong (D) = 10 mm
Kecepatan spindle (N) = 310 rpm
Tebal benda kerja yang terpotong (d) = 3 mm
Panjang benda kerja (L) = 100 mm
Jumlah gigi pada pisau potong (n) = 4
Pemakanan per gigi (ft) = 0,25 mm
1. Kecepatan pemotongan
 = 
= . 10 . 310 
= 9738,93 ⁄  
= 97,38 /
2. Pemakanan 
 = 
= 0,25 . 310 . 4
= 310 /
= 0,31 /
3. Waktu pemesinan
 = ( + 2)/
Menghitung pendekatan jarak mata pisau dengan sisi benda kerja (A).
 = ඨቊ24 − ൬2 − ൰
2ቋ
   = ඨቊ1024 − ൬102 − 3൰
2ቋ
   = ඥ{25 − 4}
   = 4,58 
Waktu permesinan:
 = ( + 2)/
    = (75  + 2  4,58 )/310 / 
    = 27 Menit
Tabel biaya pembuatan Alat Peraga Sistem Hidrolik
No Nama/Jenis Barang Jumlah Harga Satuan Jumlah 
1 Rangka (besi hollow) 2 lonjor 72.000 144.000
2 Plat 1mm
1 ½ lembar
60.000 90.000
3 Menekuk plat - 120.000 120.000
4 Papan kayu landasan 1 buah 200.000 200.000
5 Engsel Geser laci 1 pasang 50.000 50.000
6 Silinder Ø40 X 300 1 buah 1.400.000 1.400.000
7 Gear Pump
1 buah
1.650.000 1.650.000
8 Manual Valve
1 buah
2.125.000 2.125.000
9 Relief valve
1 buah
1.600.000 1.600.000
10 Kopling 
1 buah
200.000 200.000
11 Filter pompa
1 buah
125.000 125.000
12 Breathe filter
1 buah
75.000 75.000
13 Tangki 1 buah 200.000 200.000
14 Oli 20 L 20.000 400.000
15 Level gauge
1 buah
100.000 100.000
16 Pressure gauge
1 buah
100.000 100.000
17
Nipple + pemasangan pada 
selang
10 buah 30.000 300.000
18 Manifold 1 buah 500.000 500.000
19 Tubing ¼”+2m - 520.000 520.000
20 Mata bor Nachi 4mm 2 buah 15.000 30.000
21 Jepitan Pintu 2 buah 3.000 6.000
22 Baut Uk. M8 X 70 12 buah 1000 12.000
23 Baut Uk. M10 X 30 8 buah 1000 8.000
24 Baut Uk. M8 X 40 16 buah 700 11.200
25 Sekrup 5 buah 225 1.200
26 Ring 32 buah 200 6.400
27 Plamir Kayu 1 kaleng 23.000 23.000
28 Cat kaleng Hitam ¼ kg 1 kaleng 10.000 10.000
29 Kabel HX Uk. 4 X 1,5 2 m 12.500 25.000
30 Kabel NXM Uk. 4 x 2,5 3.5 m 11.000 38.500
31 Saklar Motor Ke listrik 1 buah 85.000 85.000
32 Klem no 12 1 palstik 4.000 4.000
33 Kabel HX Uk. 4 X 1,5 2 meter 12.500 25.000
34 Skun  HX Uk. 4 X 1,5 20  buah 250 5.000
35
Pengerjaan mesin(sewa alat 
dan operator)
- 1.000.000 1.000.000
Diskon (pembelian dari toko alat hidrolik) 295.000
Jumlah 10.912.000
Tabel 4.1 Tabel biaya pembuatan Alat Peraga Sistem Hidrolik
BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Dari 
hasilpembuatanalatpraktikumperawatansistemhidrolikinidapatdisimpulkansebagaiber
ikut:
1. Alatpraktikumperawatan system hidrolik ini terdiri dari tangki, filter, 
motor listrik, gear pump,directional control valve,  relief valve,double 
acting cylinder, danselang
2. Konstruksi meja menggunakan baja ukuran 3 x 6 x 0,2cm.
3. Total pembuatan alat praktikum perawatan system hidrolik sebesar Rp 
10.912.000;00
5.2 Saran 
1. Untukselanjutnyaalatperagainiharapdilengkapidenganpengaturkecepatan 
piston silinder
2. Padasaatperawatanharapdiperhatikankekencangandanketepatanpemasanga
nselang agar system tidakmengalamikebocoranuntukmenghindarihal-hal 
yang tidakdinginkandan agar tidakmengurangikapasitaskerjaalat.
3. Perluperawatan yang intensifdanpenggunaan yang hati-
hatikarenarentandengankebocoran.
4. Diperlukanpenempatankhususdanpenjagaankebersihan agar 
terhindardaridebu.
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